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Patentansprfiche 2732950 
zielle Anordnung fur el ek tromagnetische Abstands= 



messung an biologi schen und technischen Objekten, 
dadurch eekennzei chme t , daO Generator- und Emprangersonde 
aus je drei zueinander senkrechten Spulen bestehen^ 

Erre^ung der Genera torsonde durch zwei Strome mit gleicher 
Frequenz, aber 90* Phasenverschiebung, und einem Strom mit 
abweichender Frequenz. Die drei induzierten Spannungen der 
EmprMngersonde werden separat verstSrkt und gleichgerichtet. 
Erst nach der Gleichrichtung; werden sie summiert und weitera 
verarbei tet • 

2«) Magnetsonden nach Ansprucli 1, 

dadurcb gekennzeicline t , dafl drei Mikrospulen mit oder oline 
Kern so hergestellt werden, daO 

a) sich die Spulenmitten In einem Punkt trefTen, 

b) diese Jeweils um eine Spulendicke verse tzt* symmetrisch 
zum Sondenmi ttelpunkt angeordnet sind* 

c) ein Spulenkreuz von einer einliiillenden Vicklung umgeben ist. 
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Anroelder ; Ulrich Kebbel . dipl. phys. 

blbergstr. 29 
5£oo_IColn_4i 

Titel: Anordnung fiir riickwirkungsarm elektromaene tlsche 
Abstandsmessung 

Anvendungsgebiet ; Dehnungs- und Abs tandsmessung an bio= 

logischen und techniscben Objekten 
(Materialprtifung, Dehnungs- und 
Schwingungsuntersuchungen) • 

Zveck ; Fortlauf ende , nabezu rtickwirkungsf reie elektriscbe 
Registrierung des Abstandes zweier kleiner Sonden 
auf , bzw, in biologiscben und technischen Objekten. 
Durch Verdrehungen der Sonden entstehen keine Mel3= 
rehler. 

Anordnungen Tiir fortlaufend regis trierbare Abs tandsmessungen 
werden in groGer Viclfalt kommerziell angeboten. Es werden 
induktive Wegaurnebmer, Ul traschallverrabren , Dehnungsdrahte 
und -meOstreiTen, optische und optoel ektroni sche Verfabren 
angewendet; in seltenen Fallen eine elektromagnetische Methodet 
bei der sich zwei Magnetspulen gegeniiberstehen, wobei eine 
der belden Spulen ein magne tisches Vechselfeld erzeugt und 
in der anderen Spule eine abstandsabhangige Spannung induziert 
wird. 

Alle genannten Verfahren sind fiir spezielle Anwendungen 
entweder zu groO oder zu schwer. Daneben iiben sie teilweise 
betrSchtliche KrSrte auf das Mefiobjekt aus , oder benotigen 
eine mechaniscbe Verbindung zwiscben beiden Melipunkten. 
Bei Ultraschallverfahren oder der zuletzt genannten einfachen 
elektromagne tischen Methode miissen die Sonden auf dem >!ea= 
bjekt ausgericbtet und verdrehungssicher fixiert werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Entfernung 
zweier beweglicber M Osond n verdrebungsunabbangig, ohne 
mecbaniscbe Verbindung und nabezu kraftefrei fortlaufend 
elektriscb zu registri ren. 
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Die Aurgabe wix*d daduz^ch g^eliSst, daB zwel dreldlmenslonale 
Kagnetsonden , d.h« Sonden, die aus dz'ei zueinander senkrecht 
an^eordneten Mag^netspulen bestehen« verwendet werden* 
Die Generatorsonde wird von drei verschi edenen Strbmen mit 
geeigneter Frequenz- und Phasenlage gespeist. Die in den 
drei Wickluingen der Emprangersonde induzierten Spannungen 
werden zunachst separate dann nach einer Svuniniexning gemeinsain 
weiter veirarbeitet • 

Die Sonden bestehen aus je drei zueinander senkrechten Spulen« 
Diese Spulen konnen a) mit Eisenkern und 

b) ohine Kern hergestellt wexnJen, 

Die Spulen konnen so angeordnet verden, daB sicb ibre Mitten 
±m Sondenmi ttelptinkt kreuzen ( geringste geometrische Fehler 
im NahTeld, komplizierte Herstellung ) und so » daO sicb ibre 
Achsen um eine Spulendicke versetzt aneinandez* vorbeilaufen 
( groBere geometriscbe Febler im Nabfeld, einracbe Herstellung)* 
Veiterhin konnen Spulen verwendet werden* die aus einein zwei - 
dimensionalen Spulenkreuz und einer einbiillenden dritten Vick= 
lung bestehen, 

Erzielbare Vorteile ; 

Das Verrahren gestattet eine Tortlaurend regis trierbare 
Abs t and smes sung mit zwei kleinen und* leicbten Sonden ( max* 
Durchmesser 1,5 mm; Gewicht 20 mg ), die beide auf oder in dem 
Objekt beTestigt sein konnen, Verdrehungen der Sonden geben 
nicht in die Abs tandsmessung ein. Die Messung kann im Vakuum, 
in Lurt , und innerhalb elektrisch schwach leitender Objekte 
durcbgeTiihrt werden. Durch Tehlende mechaniscbe Verbindung, 
geringes Gewicht und hochflexible AnschluBdrabte ist eine 
- riickwirkungsarme f'essung mc>glich. Die Kethode eignet sicb zur 
Regi stri erung schneller Abs tandsSnderungen ( Schwingungsunter= 
suclmngen), Es ist weiterhin moglich, mehrere MeBsysteme nahe 
lied r-inander cider ineinander ohne gegenseitige Beeinriussungen 
ei nzuse tzen, 
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B schreibung g 

Der Aurbau der Anordnun^ ist In Bild 1 darkest ell 

In dex* Generatorsonde L werden zwei der drei Spulen mit 

xpem Strom ^lelcher Frequenz (r^), aber einer Phasenvers 
schiebung von 90*£espeist; die dritte Spule durchriieOt eln 
Strom, dessen Frequenz ^2 einen ^egebenen Vert von 
abweicht. Man erii2ilt dadurcb eln resul tierendes mag^ne tisches 
Wectiselfeld , dessen Betray in einem iiuOeren JSmprangspunJct 
(Sonde ) praktisch rit^btun^sunabhSin^ier ist* 

Die in den drel Spulen der Empfanger sonde induzierten 
Spannungen werden In jeweils elnen EnpraLn^erteil regelbar 
verstSrkt (linke Baug^ruppe). Danach durchlauren sie jeweils 
einen Bandpass (mittlere Bavtgrappe ) , der beide TrSi^erfres 
quenzen und durchliiBt. AbschlieBend werden sie gleicbs 
gerichtet (recbte Baugruppe ) • Danach werden sie siumniert , und 
durchlauren einen TieFpass T P » der die Feldinterrerenz 
j - r2 I untcrdrCickt. AbschlieOend wird die Ausgangsspannung 

des Tiefpasses linearisiert (Baugruppc Lin N.V«)« Kan erhalt 
dadurch eine Aus^an^sspannung^ U » die dem Abstand a direkt 
proportional Ist* 

In Bild 2 ist eine elnFachere Sondenkonstruktion dargrestell t« 
Die Spulenachsen lauren« jeweils um eine Spulendicke versetzt, 
aneinander vorbei. 

In Bild 3 ist eine weitere Sondenkonstruktion gezeigt, die 
sich speziell fur die Herstellun^ Tlacher Sonden ei^rnet. 
Die Vicklun^en« die das Spulenkreuz bilden, konnen sich in 
ihrer Mitte trefren, oder sich um eine Spulendick verse tzt 
kreuzen. Die ^g^^^ ^Y^ft^S kann sehr Tlach 

gehalten werden. 
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